
Дрож жи Phaffia rhodozyma — пер с пек тив -
ный ис точ ник би о ло ги чес ки цен ных ве ществ,
глав ным об ра зом ас так сан ти на, выс ше го ка ро ти -
но и да, силь ней ше го из из вес т ных ан ти ок си дан -
тов. Ас так сан тин ши ро ко ис поль зу ет ся как при -
род ный пиг мент для при да ния мясу рыб се мей с т -
ва ло со се вых ес тес т вен но го крас но го цве та [1, 2].

Чис тый ас так сан тин ак тив но при ме ня ет ся в 
кос ме ти ке (за щи та от УФ лу чей) и ин тен сив но
внед ря ет ся в ме ди ци ну для ле че ния и про фи лак ти -
ки ряда за бо ле ва ний (гла у ко ма, не ко то рые виды
рака, сер деч но со су дис тые за бо ле ва ния и др.)
[3—6].

Сре ди фак то ров, вли я ю щих на би о син тез ас -
так сан ти на клет ка ми Ph. rhodozyma, од ним из на и -
бо лее зна чи мых яв ля ет ся свет [7, 8]. Он вы зы ва ет
об ра зо ва ние в клет ке раз лич ных форм сво бод ных
ра ди ка лов, вклю чая син г лет ный кис ло род. Син тез 
ас так сан ти на клет ка ми Ph. rhodozyma осу щес т в ля -
ет ся как за щит ный от к лик на окис ли тель ный
стресс, выз ван ный об ра зо ва ни ем в ос нов ном имен -
но это го ра ди ка ла [9].

Из вес т но, что из бы ток све то вой энер гии ин -
ги би ру ет би о син тез ас так сан ти на и рост би о мас -
сы дрож жей Ph. rhodozyma [10]. В тем но те на коп -
ле ние ас так сан ти на клет ка ми этих дрож жей су -
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на коп ле ние ка ро ти но и дов на вы со ком уров не воз мож но при ис поль зо ва нии им пуль -
с но го ре жи ма ос ве ще ния пу тем сок ра ще ния дли тель нос ти све то во го воз дей с т вия и
од нов ре мен но уве ли че ния ос ве щен нос ти. 
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щес т вен но ниже, чем при пос то ян ном ос ве ще нии
[11]. Од нов ре мен но с этим оп ти маль ным для ка ро -
ти но ге не за яв ля ет ся свет низ кой ин тен сив нос ти
[12]. Из ана ли за ли те ра тур ных дан ных ясно, что
оп ти маль ная для би о син те за ас так сан ти на ин тен -
сив ность пос то ян но го све та для раз ных штам мов
дрож жей Ph. rhodozyma име ет раз лич ные зна че -
ния [11, 13].

Рас п рос т ра нен ные на се год ня тех но ло гии
куль ти ви ро ва ния дрож жей Ph. rhodozyma [14, 15],
ос но ван ные на фо то хи ми чес кой ин дук ции би о -
син те за ас так сан ти на, раз ра бо та ны не дос та точ но, 
в час т нос ти, не оп ре де ле но вре мя воз дей с т вия све -
та на клет ку, его ин тен сив ность и пе ри о дич ность
ос ве ще ния.

На и бо лее об шир ные ис с ле до ва ния по вли я -
нию све та на би о син тез АХ у дрож жей Ph. rho -
dozyma пред с тав ле ны в ра бо те [13]. На и боль шее
на коп ле ние ас так сан ти на наб лю да лось при ос ве -
щен нос ти в ин тер ва ле от 350 лк до 7400 лк, соз да -
ва е мой лю ми нес цен т ной лам пой хо лод ной цвет -
нос ти. При ос ве щен нос ти бо лее 7400 лк про дук -
ция ас так сан ти на зна чи тель но сни жа лась. В свою
оче редь, на коп ле ние би о мас сы умень ша лось при
пос то ян ном уве ли че нии ин тен сив нос ти све та. 

В ра бо те было так же по ка за но, что про дук -
тив ность по ас так сан ти ну пря мо про пор ци о наль -
на про дол жи тель нос ти ос ве ще ния в те че ние су -
ток. Мак си маль ное на коп ле ние ас так сан ти на наб -
лю да лось при неп ре рыв ном ос ве ще нии, в то вре -
мя как сок ра ще ние про дол жи тель нос ти ос ве ще -
ния до од но го часа в сут ки при во ди ло к уве ли че -
нию на коп ле ния би о мас сы по срав не нию с та ко -
вым при пос то ян ном ос ве ще нии и сни же нию би о -
син те за ка ро ти но и дов. По ка за но, что на и бо лее
зна чи мы ми для ос ве ще ния дрож жей яв ля ют ся пер -
вые двое су ток куль ти ви ро ва ния, при хо дя щи е ся
на эк с по нен ци аль ную фазу рос та. Про ве ден так -
же эк с пе ри мент по вли я нию 15-минутного од но -
к рат но го све то во го им пуль са с ос ве щен нос тью
6000 лк на клет ки дрож жей, ко то рые были вы ра -
ще ны в тем но те в те че ние 2 сут. Про де мон с т ри ро -
ва но, что хотя, как было уже ска за но, на и боль ший
вы ход ас так сан ти на наб лю дал ся при неп ре рыв -
ном воз дей с т вии све та на куль ту ру, од нок рат ный
15-минутный све то вой им пульс так же спо соб с т во -
вал не ко то ро му уве ли че нию син те за це ле во го про -
дук та. Его вы ход дос ти гал мак си му ма че рез 4 ч
пос ле на ча ла им пуль са, а за тем, к кон цу куль ти ви -
ро ва ния (че рез 24 часа пос ле воз дей с т вия све том), 
об щее на коп ле ние ка ро ти но и дов сни жа лось до
зна че ний кон т ро ля. Уро вень на коп ле ния ас так сан -
ти на при ис поль зо ва нии од нок рат но го им пуль са
ока зал ся выше, чем в кон т ро ле при рос те в тем но -

те, но ниже, чем у ва ри ан та при пос то ян ном ос ве -
ще нии [13].

Дан ные по вли я нию им пуль с но го ос ве ще -
ния на на коп ле ние ас так сан ти на клет ка ми Ph. rho -
dozyma  пред с тав ле ны в па тен те US20050124032
[16]. Ав то ры ис поль зо ва ли им пуль с ное ос ве ще -
ние ви ди мым бе лым лю ми нес цен т ным или ближ -
ним УФ све том с пе ри о дич нос тью цик ла свет—
тем но та 6/6, 12/12 и 24/24 ч/ч. По ка за но, что при
пе ри о ди чес ком ос ве ще нии дли тель нос тью 6 ч
ближ ним УФ све том про ис хо дит уве ли че ние вы хо -
да АХ на 30% по срав не нию с та ко вым при пос то -
янном ос ве ще нии бе лым све том.

Та ким об ра зом, ли те ра тур ные дан ные убе -
ди тель но по ка зы ва ют за ви си мость на коп ле ния ас -
так сан ти на клет ка ми Ph. rhodozyma от про дол жи -
тель нос ти и ин тен сив нос ти пос то ян но го све та, а
так же сви де тель с т ву ют о том, что во вре мя тем но -
во го пе ри о да би о син тез ас так сан ти на так же про -
ис хо дит, хотя и с мень шей ин тен сив нос тью. Кро -
ме того, про де мон с т ри ро ва но, что же ла тель но,
что бы све то вое воз дей с т вие осу щес т в ля лось в те -
че ние все го про цес са куль ти ви ро ва ния. В то же
вре мя, эф фект им пуль с но го ос ве ще ния на ука зан -
ный про цесс, его про дол жи тель нос ти и пе ри о дич -
нос ти цик ла свет—тем но та ос та ют ся не дос та точ -
но изу чен ны ми.

Целью дан но го ис с ле до ва ния яв ля лось оп ре -
де ле ние эк с пе ри мен таль ным пу тем за ви си мос ти
би о син те за ас так сан ти на и рос та би о мас сы дрож -
жей Ph. rhodozyma штам ма ВКПМ Y-2228 от ин -
тен сив нос ти как им пуль с но го, так и пос то ян но го
ос ве ще ния.

УСЛОВИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА

Объ ек том ис с ле до ва ния слу жил му тан т ный 
штамм дрож жей Phaffia rhodozyma ВКПМ Y-2228,
по лу чен ный из штам ма ди ко го типа ВКПМ Y-989
в ре зуль та те нес коль ких цик лов му та ге не за с по -
мощью нит ро зо гу а ни ди на и пос ле ду ю ще го от бо -
ра бо лее про дук тив ных по би о син те зу ка ро ти но и -
дов штам мов. 

Ос ве щен ность обес пе чи ва ли ком пак т ны ми
лю ми нес цен т ны ми лам па ми фир мы Camelion (Ки -
тай) бе лой цвет нос ти мощ нос тью 11 Вт, 26 или
75 Вт. Пе ри о ди чес кое вклю че ние/вык лю че ние ламп 
осу щес т в ля лось с ис поль зо ва ни ем ме ха ни чес ко го 
су точ но го тай ме ра (REV Ritter, Гер ма ния). Ос ве -
щен ность из ме ря ли люк с мет ром—УФ - ра ди о мет -
ром ТКА-01/3 (Сан к т - Пе тер бург) и варь и ро ва ли
от 50 до 6400 лк пу тем из ме не ния рас с то я ния от
ис точ ни ка све та до по вер х нос ти колб и/или час тич -
но го зак ры ва ния лам пы алю ми ни е вой фоль гой.
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По сев ной ма те ри ал по лу ча ли пу тем смы ва
трех су точ ной куль ту ры дрож жей, вы ра щен ной в
про бир ке на ага ри зо ван ной пол ной дрож же вой
сре де, со дер жа щей глю ко зу, пеп тон и дрож же вой
эк с тракт со от вет с т вен но в ко ли чес т ве 2,0%, 1,0%
и 0,5%. Смыв осу щес т в ля ли с по мощью по сев ной 
пи та тель ной сре ды (100 мл на 2 про бир ки, сос тав
сре ды см. ниже для каж до го из двух эк с пе ри мен -
тов). По 20 мл по лу чен ной сус пен зии вно си ли в
каж дую кол бу объ е мом 250 мл. Куль ти ви ро ва ние
про во ди ли на ка чал ке фир мы New Brunswick
Scientific при час то те вра ще ния 300 об/мин в те че -
ние 42 ч при (20±0,1)°.

По лу чен ный по сев ной ма те ри ал (2 мл) вно -
си ли в кол бы ем кос тью 250 мл, со дер жа щие 20 мл
фер мен та ци он ной сре ды, и вы ра щи ва ли в те че ние 
пос ле ду ю щих 120 ч при тем пе ра ту ре и частоте
вра ще ния ка чал ки, ука зан ных выше для куль ти ви -
ро ва ния по сев но го ма те ри а ла.

На чаль ный рН по сев ной и фер мен та ци он -
ной сред был ра вен 4,5±0,05 и соз да вал ся вне се ни -
ем 1,25%-ной сер ной кис ло ты.

В пер вом эк с пе ри мен те (по оп ре де ле нию оп -
ти маль ной ос ве щен нос ти в кол бах при пос то ян -
ном ос ве ще нии) для куль ти ви ро ва ния дрож жей
Ph. rhodozyma ис поль зо ва ли по сев ную и фер мен -
та ци он ную сре ды, сос тав ко то рых опи сан в [17] и
ко то рые со дер жа ли фер мен то ли зат крах ма ла (по -
лу чен ный дроб ле ни ем не кон ди ци он но го зер на с
пос ле ду ю щим раз де ле ни ем на фрак ции [18]) и ку -
ку руз ный эк с тракт («Кар гилл», Рос сия).

Во вто ром эк с пе ри мен те (по вли я нию ос ве -
щен нос ти и дли тель нос ти воз дей с т вия све та при
пос то ян ном и им пуль с ном ос ве ще нии) ис поль зо -
ва ли стан дар т ную пи та тель ную сре ду, со дер жа -
щую крис тал ли чес кую глю ко зу, пеп тон и дрож же -
вой эк с тракт (все ком по нен ты про из вод с т ва
Merck, Гер ма ния). На чаль ное со дер жа ние крис тал -
ли чес кой глю ко зы, пеп то на и дрож же во го эк с трак -
та в по сев ной сре де сос тав ля ло со от вет с т вен но
2,0%, 0,325% и 0,2%, в фер мен та ци он ной сре де — 
со от вет с т вен но 11,0%, 0,65% и 0,2%. Дан ная вы со -
кая на чаль ная кон цен т ра ция глю ко зы в фер мен та -
ци он ной сре де не ин ги би ру ет рост кле ток и син -
тез АХ, так как у штам ма Ph. rhodozyma ВКПМ
Y-2228 пу тем му та ге не за ус т ра не на чув с т ви тель -
ность син те за АХ и рос та куль ту ры к вы со кой кон -
цен т ра ции глю ко зы. Вли я ние сос та ва и спо со ба
по да чи до пол ни тель ной пи та тель ной сре ды на
рост кле ток и син тез АХ ис к лю ча ли пу тем ве де -
ния про цес са в пе ри о ди чес ком ре жи ме при кон -
цен т ра ции глю ко зы в фер мен та ци он ной сре де,
обес пе чи ва ю щей от сут с т вие ли ми ти ро ва ния ос -
нов ным суб с т ра том.

Кон цен т ра цию глю ко зы оп ре де ля ли по мо -
ди фи ци ро ван ной  ме то ди ке Бер т ра на- Шо ор ля [19].

Ас так сан тин и сум му ка ро ти но и дов оп ре де -
ля ли по ме то ди кам, опи сан ным в [20] и [21], со от -
вет с т вен но.

Кон т роль сте риль нос ти пи та тель ных сред
про во ди ли ме то дом по се ва тес ти ру е мой про бы на 
твер дую бо га тую пи та тель ную сре ду для про во ка -
ции рос та мик ро ор га низ мов [22].

Су хую би о мас су оп ре де ля ли в про бах объ е -
мом 1,0 мл в про бир ках Эп пен дор фа пос ле пред ва -
ри тель но го от де ле ния би о мас сы цен т ри фу ги ро ва -
ни ем, од нок рат ной про мыв ки дис тил ли ро ван ной
во дой и пос ле ду ю щей суш ки до пос то ян ной мас -
сы при тем пе ра ту ре (105,0±0,2)°. Взве ши ва ние об -
раз цов про во ди ли на ана ли ти чес ких ве сах (Kern,
Гер ма ния). 

В статье пред с тав ле ны сред ние зна че ния па -
рал лель ных эк с пе ри мен тов, про ве ден ных в трех
пов тор нос тях с ана ли зом проб из двух колб на
одну точ ку. Ошиб ку из ме ре ния оп ре де ля ли как ре -
ко мен до ва но в [23].

Умень ше ние объ е ма КЖ за счет вы па ри ва -
ния че рез 5 сут куль ти ви ро ва ния сос тав ля ло
13—15% от ис ход но го объ е ма. При оп ре де ле нии
аб со лют ных и удель ных ве ли чин со дер жа ния би о -
мас сы, ка ро ти но и дов и ас так сан ти на эта ве ли чи на 
не учи ты ва лось, так как она была прак ти чес ки
оди на ко ва для всех срав ни ва е мых проб, в то вре -
мя как объ ем проб раз нил ся не бо лее, чем на 3%.

РЕ ЗУ ЛЬ ТА ТЫ И ОБ СУЖ ДЕ НИЕ

Опре де ле ние оп ти ма ль ной осве щен но сти 
в те че ние фер мен та ции в кол бах 
при по сто ян ном осве ще нии

Изу ча ли вли я ние раз лич ной ос ве щен нос ти
(50 лк, 100, 200, 400 и 800 лк) на би о син тез ас так -
сан ти на в те че ние 120 ч куль ти ви ро ва ния в кол бах 
на ка чал ке (рис. 1). Кон т роль ные кол бы на хо ди -
лись в пол ной тем но те.

Вид но, что мак си маль ный удель ный вы ход
ас так сан ти на наб лю дал ся при ос ве щен нос ти 200 лк
(1,61 мг/г СБМ). При уве ли че нии или умень ше -
нии ос ве щен нос ти от но си тель но это го зна че ния
про ис хо ди ло за мет ное ин ги би ро ва ние ка ро ти но ге -
не за. Са мый низ кий уро вень син те за АХ от ме чал -
ся в тем но те и при ос ве щен нос ти 800 лк (1,34 и
1,35 мг/г СБМ, со от вет с т вен но).

Раз ни ца в вы хо де би о мас сы меж ду ва ри ан -
та ми при раз лич ных зна че ни ях ос ве щен нос ти ока -
за лась нез на чи тель ной (±0,7 г/л), мень ше ошиб ки
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из ме ре ния. Сред ний вы ход би о мас сы сос та вил
25,5 г/л. 

Вли я ние осве щен но сти и дли те ль но сти 
воз дей ст вия све та при по сто ян ном 
и им пу ль сном осве ще нии на био син тез 
ка ро ти но и дов

Им пуль с ный спо соб по да чи све то вой энер -
гии мо жет иметь прак ти чес кое зна че ние для син те -
за ас так сан ти на в свя зи с тем, что та кой ре жим
поз во ля ет эко но мить элек т ро э нер гию и мо жет
быть мас ш та би ро ван до про мыш лен ных объ е мов
про из вод с т ва. 

В эк с пе ри мен тах варь и ро ва ли ос ве щен -
ность при двух спо со бах по да чи све та: пос то ян -
ном и им пуль с ном. 

В дан ной статье вве де но по ня тие «сред няя
ос ве щен ность за цикл» (сок ра щен но «лк/цикл»).
Этот па ра метр рас с мат ри ва ет ся как ос ве щен -
ность (в люк сах), за дан ная ис с ле до ва те лем и «рас -
п ре де лен ная» по всей дли тель нос ти цик ла
свет—тем но та. Нап ри мер, если куль ту ра кле ток
под вер га ет ся воз дей с т вию им пуль с но го све та ос -
ве щен нос тью 1600 лк в те че ние 30 мин за цикл
дли тель нос тью 4 ч (т.е. дли тель ность тем но во го
пе ри о да сос тав ля ет 3 часа 30 мин), то сред няя ос -
ве щен ность за цикл оп ре де ля ет ся сле ду ю щим об -
ра зом: 1600 лк  (30 мин/4 ч) = 200 лк/цикл. Для
пос то ян но го све та при ос ве щен нос ти, нап ри -
мер, 200 лк, эта ве ли чи на фак ти чес ки сос тав ля -
ет 200 лк  (4 ч/4 ч) = 200 лк/цикл.

Им пуль с ный свет за да ва ли та ким об ра зом,
что дли тель ность цик ла свет—тем но та (4 ч), а так -
же дли тель ность све то во го им пуль са в этом цик ле 
(30 мин) ос та ва лись не из мен ны ми в те че ние все го 
про цес са куль ти ви ро ва ния, а варь и ро ва лась толь -
ко ин тен сив ность све то во го воз дей с т вия для до -
с ти же ния же ла е мых зна че ний «сред ней ос ве щен -
нос ти за цикл»: 200 лк/цикл (1600 лк  30 мин/4 ч)
и 800 лк/цикл (6400 лк  30 мин/4 ч). 

Ос ве щен ность при пос то ян ном воз дей с т -
вии све та сос тав ля ла 200 лк и 800 лк.

Кон т роль ные кол бы на хо ди лись в тем но те.
На рис. 2—4 пред с тав ле ны ре зуль та ты пя ти -

су точ но го куль ти ви ро ва ния ис с ле ду е мо го штам -
ма дрож жей Ph. rhodozyma при раз лич ных ре жи -
мах ос ве ще ния.

Ана лиз ре зуль та тов эк с пе ри мен та по ка зы ва -
ет, что к кон цу про цес са куль ти ви ро ва ния ко ли чес т -
во на коп лен ной би о мас сы в тем но те ока за лось
боль ше, чем при воз дей с т вии све та — 16,3 г
СБМ/л, при чем им пуль с ное ос ве ще ние было ме -

нее эф фек тив ным, чем пос то ян ное (см. рис. 2).
Это мо жет объ яс нять ся тем, что рост ос ве щен нос -
ти, даже неп ро дол жи тель ный, при во дит к за мет но -
му сни же нию на коп ле ния би о мас сы за счет уси ле -
ния об ра зо ва ния внут рик ле точ ных сво бод ных ра -
ди ка лов и, как след с т вие, к ги бе ли час ти рас ту -
щих кле ток.

При рас с мот ре нии ди на ми ки пот реб ле ния
глю ко зы (см. рис. 3) хо ро шо вид но, что рост би о -
мас сы чет ко кор ре ли ру ет с пот реб ле ни ем са ха ра
во вре ме ни. При этом в кон т ро ле и при пос то ян -
ной ос ве щен нос ти (200 лк и 800 лк) ко ли чес т во ос -
та точ ной глю ко зы в КЖ на мо мент окон ча ния про -
цес са было на и мень шим — 2,7—3,3% (см. рис. 3).

Для ва ри ан тов с им пуль с ным све том че рез
2 дня куль ти ви ро ва ния би о мас са дос ти га ла оп -
ре де лен ной кон цен т ра ции, ко то рая в даль ней -
шем прак ти чес ки не из ме ня лась. К кон цу куль -
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Рис. 1. Вы ход ас так сан ти на во вре мя куль ти ви ро ва -
ния дрож жей Ph. rhodozyma в кол бах на ка чал ке при раз лич -
ной ос ве щен нос ти

Рис. 2. Ди на ми ка на коп ле ния би о мас сы Ph. rho do zy -
ma ВКПМ Y-2228 при раз лич ных спо со бах ос ве ще ния: пос то -
ян ном при ос ве щен нос ти 200 лк (2) и 800 лк (3); и им пуль с -
ном при сред ней ос ве щен нос ти за цикл 200 лк/цикл (4) и
800 лк/цикл (5). 1 — кон т роль (0 лк)



ти ви ро ва ния при им пуль с ном воз дей с т вии, рав -
ном 200 лк/цикл и 800 лк/цикл, ко ли чес т во глю ко -
зы сос тав ля ло 4,3% и 5,1% со от вет с т вен но (см.
рис. 2 и рис. 3).

Ди на ми ка син те за ка ро ти но и дов пред с тав -
ле на на рис. 4. При пос то ян ном воз дей с т вии све та
ос ве щен нос тью 200 лк и пе ри о ди чес ком со сред -
ней ос ве щен нос тью 200 лк/цикл наб лю да ет ся на и -
боль ший удель ный вы ход ка ро ти но и дов: 1,21 мг/г 
СБМ и 1,23 мг/г СБМ, со от вет с т вен но. При им -
пуль с ном воз дей с т вии, рав ном 800 лк/цикл, удель -
ный вы ход ка ро ти но и дов ока зал ся мень ше, чем
при 200 лк, но боль ше, чем при пос то ян ном воз -
дей с т вии в 800 лк: 1,10 мг/г СБМ и 1,00 мг/г СБМ,

со от вет с т вен но. На и мень ший удель ный вы ход ка -
ро ти но и дов наб лю дал ся в тем но те — 0,83 мг/г
СБМ (см. рис. 4,а).

При ана ли зе на коп ле ния ка ро ти но и дов в КЖ
(см. рис.4, б) кар ти на была нес коль ко иной: мак си -
маль ный вы ход наб лю дал ся при пос то ян ной ос ве -
щен нос ти 200 лк (17,5 мг/л). При им пуль с ном
воз дей с т вии 200 лк/цикл вы ход из КЖ сос та вил
15,4 мг/л, при пос то ян ном воз дей с т вии све том и ос -
ве щен нос ти 800 лк — 14,9 мг/л, а при им пуль с ном
воз дей с т вии 800 лк/цикл — 13,7 мг/л. В тем но те
съем ка ро ти но и дов сос та вил 13,5 мг/л (см. рис. 4, б).

На чи ная с пер вой про бы, взя той в кон це пер -
вых су ток куль ти ви ро ва ния, кон цен т ра ция кле ток
сос тав ля ла 310 млн/мл и да лее варь и ро ва ла в пре -
де лах до ве ри тель но го ин тер ва ла не за ви си мо от
вре ме ни куль ти ви ро ва ния и ос ве щен нос ти. Та ким 
об ра зом, раз лич ные спо со бы по да чи све та не ока -
зы ва ли су щес т вен но го вли я ния на титр кле ток в
те че ние все го про цес са.

Та ким об ра зом, в ре зуль та те ис с ле до ва ния
по ка за но, что мак си маль ный вы ход ас так сан ти на
при куль ти ви ро ва нии штам ма Y-2228 дрож жей
Phaffia rhodozyma в кол бах наб лю дал ся при воз -
дей с т вии пос то ян но го све та и ос ве щен нос ти
200 лк. Раз лич ный уро вень ос ве щен нос ти при пос -
то ян ном воз дей с т вии све та не пов ли ял на ито го -
вое на коп ле ние би о мас сы в ре зуль та те куль ти ви ро -
ва ния на пи та тель ной сре де, со дер жа щей ку ку руз -
ный эк с тракт и фер мен то ли зат крах ма ла.

Ус та нов ле но, что при им пуль с ном (пе ри о ди -
чес ком) спо со бе ос ве ще ния куль ту ры (цикл
свет—тем но та про дол жи тель нос тью 4 ч) син тез
ка ро ти но и дов уда ет ся под дер жи вать на вы со ком
уров не. В этом слу чае сок ра ще ние дли тель нос ти
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Рис. 3. Ди на ми ка пот реб ле ния глю ко зы дрож жа ми
Ph. rhodozyma ВКПМ Y-2228 при раз лич ных спо со бах ос ве -
ще ния: пос то ян ном при ос ве щен нос ти 200 лк (2) и 800 лк (3);
и им пуль с ном при сред ней ос ве щен нос ти за цикл 200 лк/цикл
(4) и 800 лк/цикл (5). 1 — кон т роль (0 лк)

Рис. 4. Удель ный вы ход ка ро ти но и дов от би о мас сы Ph. rhodozyma ВКПМ Y-2228 (а) и их со дер жа ние в КЖ (б) при раз -
лич ных спо со бах ос ве ще ния: пос то ян ном при ос ве щен нос ти 200 лк (1) и 800 лк (3); и им пуль с ном при сред ней ос ве щен нос ти
за цикл 200 лк/цикл (2) и 800 лк/цикл (4). 5 — кон т роль (0 лк)



све то во го воз дей с т вия (в пре де лах цик ла свет— 
тем но та) не об хо ди мо вос пол нить про пор ци о наль -
ным уве ли че ни ем ин тен сив нос ти све та.

Фо то за щит ный ме ха низм в клет ках, под вер -
г ших ся стрес со во му эф фек ту сво бод ных ра ди ка -
лов (син г летного кис ло рода), об ра зо ван ных под
дей с т ви ем све то во го им пуль са, фун к ци о ни ру ет в
те че ние нес коль ких ча сов пос ле прек ра ще ния
стрес со во го воз дей с т вия, что, по- ви ди мо му, при -
во дит к от вет ной ре ак ции кле ток дрож жей Ph. rho -
dozyma в виде син те за ка ро ти но и дов. 

Ин тен сив ность све та (200 лк и 800 лк), а так -
же спо соб по да чи све та (пос то ян ный или им пуль с -
ный) не ока зы ва ли за мет но го вли я ния на ско рость 
раз м но же ния кле ток — титр в те че ние все го про -
цес са на чи ная с 24-го часа куль ти ви ро ва ния ос та -
вал ся на пос то ян ном уров не.

Ито гом ра бо ты мож но счи тать эк с пе ри мен -
таль ное под т вер ж де ние воз мож нос ти ис поль зо -
вать им пуль с ное ос ве ще ние при куль ти ви ро ва нии 
про ду цен та АХ Ph. rhodozyma ВКПМ Y-2228. Сок -
ра ще ние вре ме ни ос ве ще ния (на ли чие тем но вой
час ти цик ла) дол ж но ком пен си ро вать ся уве ли че -
ни ем ин тен сив нос ти све то вой час ти та ким об ра -
зом, что бы сред нее ос ве ще ние за цикл ос та ва лось
оп ти маль ным для дан но го штам ма.

Та ким об ра зом, соз да ны пред по сыл ки для
воз мож но го ис поль зо ва ния в про мыш лен ном мас -
ш та бе вы нос но го ос ве ти тель но го кон ту ра, что ус т -
ра ня ет не об хо ди мость в спе ци аль ном фер мен та ци -
он ном обо ру до ва нии боль ших объ е мов с вмон ти -
ро ван ны ми ос ве ти тель ны ми при бо ра ми для фо то -
за ви си мых про цес сов.

По лу че но 10.12.15
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Pul se I l  lu mi na t i  on  of Phaf f ia rho do zy  -
ma  Yeast  du  ring As ta  xan  t  hin Bi o syn  t  he sis

The in f lu en ce of the con ti nuo us and pul se lu mi nes cent il -
lu mi na ti on on Phaf fia rho do zy ma yeast growth and as ta xan t hin
bi o syn t he sis du ring the batch pro cess in flasks has been stu di ed.
The op ti mal con ti nuo us il lu mi na ti on for the as ta xan t hin yield was 
es tab lis hed. The light ex cess over the op ti mum va lue was shown
to in hi bit the ca ro te no ge ne sis in the yeasts. The cha rac ter of the
ef fect of the pul se il lu mi na ti on on the bi o mass growth and as ta -
xan t hin pro duc ti on du ring cell cul ti va ti on on a stan dard me di um
con ta i ning crys tal li ne glu co se, pep to ne and yeast ex t ract was in -
ves ti ga ted. The re sults sho wed that the high as ta xan t hin ac cu mu -
la ti on is at ta i nab le using the com bi na ti on of si mul ta neo us re du -
cing of light du ra ti on and in c re a sing il lu mi na ti on.

Key words: as ta xan t hin, as ta xan t hin bi o syn t he ses in duc -
ti on, il lu mi na ti on, Phaf fia rho do zy ma, pul se light.
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ИМ ПУЛЬ С НЫЙ РЕ ЖИМ ОС ВЕ ЩЕ НИЯ ДРОЖ ЖЕЙ Phaffia rhodozyma В ПРО ЦЕС СЕ БИ О СИН ТЕ ЗА АС ТАК САН ТИ НА
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